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Solar Cell atau panel surya adalah suatu komponen pembangkit listrik
yang mampu mengkonversi sinar matahari menjadi arus listrik atas dasar efek
fotovoltaik. untuk mendapatkan tenaga listrik yang dibutuhkan serangkaian
sel surya yang tergabung dalam bentuk panel sel surya (photovoltaic module).
dari sinar matahari menjadi dalam sebuah unit yang disebut modul, dalam
sebuah modul surya terdiri dari banyak sel surya yang bisa disusun secara seri
maupun paralel. Sedangkan yang dimaksud dengan surya adalah sebuah elemen
semikonduktor yang dapat mengkonversi energi surya menjadi energi listrik, hal
ini dikarenakan sudah berkurangnya atau menipisnya cadangan energi fosil dan
isu global warming. Skema solar cell dapat dilihat pada gambar 2.1.
Gambar 2.1 Skema solar cell.
(Sumber : : http://trebuchet-magazine.com/wp-content/uploads/2013/02/solar-cells.jpg
diakses pada tanggal 28 mei 2015 pukul 20.00 WIB)
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WP adalah singkatan dari Watt-Peak yaitu istilah yang biasa digunakan
dalam dunia solar energy. WP menggambarkan besarnya nominal Watt tertinggi
yang dapat dihasilkan dari sebuah solar sistem, karena energi dari sinar matahari
yang bisa berubah-ubah dalam satu hari. Dalam sebuah grafik dari hasil
laboratorium tentang ukuran kekuatan daya listriknya per satuan waktu, akan
tampak seperti gelombang, ada puncak (Peak) dan ada lembahnya. Contohnya
solar cell yang memiliki daya 10 WP, artinya seberapa kuatnya sinar matahari
pada saat itu, maksimal daya yang dapat diserap atau output energi yang
dihasilkan oleh perangkat tersebut hanya 10 Watt.
(Sumber : http://www.solarpanelindonesia.com)
2.1.1 Prinsip dasar teknologi solar cell (Photovoltaic) dari bahan silicon
Solar cell merupakan suatu perangkat semikonduktor yang dapat
menghasilkan listrik jika diberikan sejumlah energi cahaya. Semikonduktor
adalah sebuah bahan dengan konduktivitas listrik yang berada di
antara insulator (isolator) dan konduktor, suatu semikonduktor bersifat
sebagai insulator jika tidak diberi arus listrik dan besaran arus tertentu, namun
pada temperatur, arus tertentu, tatacara tertentu dan persyaratan kerja
semikonduktor berfungsi sebagai konduktor, misal sebagai penguat arus, penguat
tegangan dan penguat daya. Proses penghasilan energi  listrik terjadi jika
pemutusan ikatan elektron  pada atom-atom yang tersusun  dalam Kristal
semikonduktor ketika diberikan sejumlah energi. Salah satu bahan
semikonduktor yang biasa digunakan sebagai sel surya adalah Kristal silicon








Pada gambar 2.6, empat sel surya yang terhubung bersama-sama dalam
kombinasi paralel, tegangan output gabungannya sama dengan yang dihasilkan
oleh setiap sel, kutub negatif (-) solar cell akan terhubung ke kutub positif solar
cell, dalam rangkaian paralel ini tegangan yang dihasilkan semua sel sama.
maka: V total = v = v = v = v ................................................... (1)
Arus keluaran yang dihasilkan oleh setiap sel adalah 1,0 ampere, maka
gabungan arus keluaran akan menjadi jumlah dari arus setiap sel output.
Dengan rumus:
I total = I +	I2 + 	I + I ................................................................... (2)
= 1.0 A + 1.0 A + 1.0 A + 1.0 A ................................................... (3)
= 4.0 A  ......................................................................................... (4)
(Sumber : http://www.alternative-energy-tutorials.com)
2.2 Solar Charge Controller
Solar Charge Controller adalah peralatan elektronik yang digunakan
untuk mengatur arus searah yang diisi ke baterai dan dari baterai ke beban, yang
fungsinya untuk mengatur overcharging (kelebihan pengisian - karena baterai
sudah 'penuh') dan kelebihan tegangan dari solar cell atau panel surya. solar cell
12 Volt memiliki tegangan output 16 - 21 Volt yang umumnya di-charge pada tegangan
14 – 14,7 Volt. Tanpa solar charge controller, baterai akan rusak oleh over-charging dan
ketidakstabilan tegangan. Bila baterai sudah penuh terisi maka secara otomatis
pengisian arus dari solar cell akan berhenti dan dideteksi melalui monitor level
tegangan baterai. Solar charge controller akan mengisi baterai sampai level






2.2.1 Prinsip kerja Solar Charge Controller
Prinsip kerja Solar Charge Controller terbagi menjadi dua yaitu pada saat
mode charging dan mode opration.
1. Mode Charging: pengisi baterai dan menjaga pengisian jika baterai sudah
mulai penuh.
2. Mode Operation: Penggunaan baterai ke beban, baterai ke beban akan diputus
jika baterai sudah mulai 'kosong'.
Charging Mode Solar Charge Controller, dalam mode charging,
umumnya baterai diisi dengan metoda three stage charging:
1. Fase bulk yaitu baterai akan di-charge sesuai dengan tegangan setup (bulk
- antara 14.4 - 14.6 Volt) dan arus diambil secara maksimum dari panel
surya / solar cell. Pada saat baterai sudah pada tegangan setup (bulk)
dimulailah fase absorption.
2. Fase absorption yaitu pada fase ini, tegangan baterai akan dijaga sesuai
dengan tegangan bulk, sampai solar charge controller timer (umumnya
satu jam) tercapai, arus yang dialirkan menurun sampai tercapai kapasitas
dari baterai.
3. Fase float yaitu baterai akan dijaga pada tegangan float setting, beban yang
terhubung ke baterai dapat menggunakan arus maksimun dari panel surya /
solar cell pada stage ini.
Mode Operation Solar Charge Controller, Pada mode ini apabila ada
over-discharge ataun over-load, maka baterai akan dilepaskan dari beban, hal ini






terbentuk sama dengan jumlah tegangan listrik tiap-tiap sel. Jika baterai
mempunyai enam sel, maka tegangan baterai standar tersebut adalah 12 volt
sampai 12,6 volt, kapasitas baterai ditentukan dengan satuan Amper-jam (Ampere-
hours atau disingkat dengan satuan Ah), yaitu ukuran besarnya daya
penyimpanan.
Komponen utama sebuah baterai terdiri dari dua bahan konduktor tak
sejenis (elektroda) yang dicelupkan dalam larutan yang mampu menghantarkan
listrik (elektrolit), salah satu elektroda akan bermuatan listrik positif dan yang lain
negatif. Ujung elektroda yang menonjol diatas elektrolit dikenal sebagai terminal
positif dan terminal negative, ketika kedua terminal dihubungkan dengan kawat
konduktor (misalnya tembaga), arus listrik akan mengalir melalui kawat dari
terminal negatif ke positif. Beda potensial atau tekanan listrik antar terminal
tergantung pada bahan elektroda dan elektrolit dan diukur dalam volt.
(Sumber : http://elkimkor.com/2013/01/04/baterai-dan-jenisnya/ )
2.3.1 Prinsip kerja baterai
Diketahui :
1. Kutup positif (anode) terbuat dari timbal dioksida (PbOP )
2. Kutub negatif (katode) terbuat dari timbal murni (Pb)
3. Larutan elektrolit terbuat dari asam sulfat (H SO )
Pada prinsipnya, baterai bekerja dengan dua cara yaitu pada saat
pengosongan (pemakaian) dan pada saat pengisian (Recharging ).
1. Proses pengosongan (Discharge), bila sel dihubungkan dengan beban maka,
elektron mengalir dari anoda melalui beban ke katoda, kemudian ion-ion
negatif mengalir ke anoda dan ion-ion positif mengalir ke katoda. Arus listrik
dapat mengalir disebabkan adanya elektron yang bergerak dari elektroda sel
melalui reaksi ion antara molekul elektroda dengan molekul elektrolit





Adapun proses reaksi kima yang terjadi adalah sebagai berikut :
Pada elektrolit : H2SO4 →2H+ + SO42-




(aq) + 2e → PbSO4(s) + 2H2O(l)
Pada Anode : Pb(s) + SO4
2-
(aq) → PbSO4(s) + 2e
_________________________________________________________________+
Reaksi Sel : PbO2 (s) + Pb(s) + 4H
+
(aq) + 2 SO4
2-
(aq) → 2PbSO4(s) + 2H2O(l)
PbO2 (s) + Pb(s) + 4H
+
(aq) + 2 SO4
2-
(aq) → 2PbSO4(s) + 2H2O(l)
Sebelum proses Setelah proses
dimana :
PbO = Timah peroxida (katub positif / anoda)
Pb = Timah murni (kutub negatif/katoda)
2H SO = Asam sulfat (elektrolit)
PbSO = Timah sulfat (kutub positif dan negatif setelah proses pengosongan)H O= Air yang terjadi setelah pengosongan
Jadi pada proses pengosongan baterai akan terbentuk timah sulfat (PbSO )
pada kutub positif dan negatif, sehingga mengurangi reaktifitas dari cairan
elektrolit karena asamnya menjadi timah, sehingga tegangan baterai antara kutub-
kutubnya menjadi lemah.
2.3.1.2 Proses pengisisan ( Recharging )
Proses ini adalah kebalikan dari proses pengosongan dimana arus listrik
dialirkan yang arahnya berlawanan, dengan arus yang terjadi pada saat
pengosongan. Pada proses ini setiap molekul air terurai dan tiap pasang ion
hidrogen (2H+) yang dekat plat negatif bersatu dengan ion negatif Sulfat (SO --)
pada plat negatif untuk membentuk asam sulfat. Sedangkan ion oksigen yang




Proses reaksi kima yang terjadi adalah sebagai berikut :
Pada Katode : PbSO4(s) + 2H2O(l) → PbO2 (s) + 4H+(aq) + SO42-(aq) + 2e
Pada Anode : PbSO4(s) + 2e → Pb(s) + SO42-(aq)
_________________________________________________________________+
Reaksi Sel : 2PbSO4(s) + 2H2O(l) → PbO2 (s) + Pb(s) + 4H+(aq) + 2 SO42-(aq)
2PbSO4(s) + 2H2O(l) → PbO2 (s) + Pb(s) + 4H+(aq) + 2 SO42-(aq)
Setelah pengosongan        Setelah pengisian
Pada reaksi diatas, terbentuk 4H+(aq) dan 2 SO4
2-
(aq) dan akan bereaksi
menjadi asam sulfat (H2SO4). Hal ini akan menambah kadar dan massa jenis
larutan. Sehingga larutan menjadi lebih pekat. Jadi pada saat pengisian baterai
atau aki, pada prinsipnya mengubah kembali anode dan katode yang berupa
timbal sulfat (PbSO ) menjadi timbal dioksida (PbO ) dan timbal murni (Pb),
atau terjadi proses ” Tenaga listrik dari luar diubah menjadi tenaga kimia listrik di
dalam akkumulator dan kemudian disimpan di dalamnya.”
( Sumber : http:// cara-kerja-akkumulator-aki-accu-baterai/ )
2.3.2 Jenis - Jenis baterai berdasarkan sifatnya
Dalam pemakaiannya, baterai ada yang tidak bisa diisi ulang dan ada yang
bisa diisi ulang, jenis baterai yang tidak bisa diisi ulang disebut baterai primer dan
yang bisa diisi ulang disebut baterai sekunder.
2.3.2.1 Baterai jenis primer
Baterai jenis Primer atau Baterai sekali pakai merupakan baterai yang
paling sering digunakan, hal ini dikarenakan penggunaannya yang luas dengan
harga yang lebih terjangkau. Baterai jenis ini pada umumnya memberikan
tegangan 1,5 Volt dan terdiri dari berbagai jenis ukuran seperti AAA (sangat
kecil), AA (kecil) dan C (medium) dan D (besar). Pada waktu baterai jenis primer
ini digunakan, material dari salah satu elektroda menjadi larut dalam elektrolik
dan tidak dapat dikembalikan dalam keadaan semula.
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2.3.2.2 Baterai jenis sekunder
Baterai Sekunder adalah baterai yang dapat di isi ulang kembali atau
Rechargeable Battery. Pada waktu pengisian baterai, elektroda dan elektrolik
mengalami prubahan kimia dan dapat dimuati kembali ke kondisi semula setelah
kekuatannya melemah yaitu dengan melewatkan arus dengan arah berlawanan
pada saat baterai digunakan. Baterai pada solar cell berfungsi untuk menyimpan
energi listrik cadangan ketika cuaca mendung atau hujan serta pada saat malam
hari. Pada prinsipnya, Baterai Sekunder menghasilkan arus listrik adalah sama
dengan Baterai Primer. Reaksi Kimia pada Baterai Sekunder ini dapat berbalik
(Reversible). Pada saat Baterai digunakan dengan menghubungkan beban pada
terminal Baterai (discharge), Elektron akan mengalir dari Negatif ke Positif.
Sedangkan pada saat Sumber Energi Luar (Charger) dihubungkan ke Baterai
Sekunder, elektron akan mengalir dari Positif ke Negatif sehingga terjadi
pengisian muatan pada baterai.
(Sumber : http://elektindo.com/link/kelebihan-baterai-sekunder)
2.3.3 Jenis - Jenis baterai berdasarkan tipenya
2.3.3.1 Baterai tipe basah (Wet Type)
Baterai tipe basah (wet type) terdiri dari elemen-elemen yang telah diisi
penuh dengan muatan listrik (full charged) dan dalam penyimpanannya telah diisi
dengan elektrolit. Baterai ini tidak bisa dipertahankan tetap dalam kondisi full
charge. Sehingga harus diisi (charge) secara periodik. Selama baterai tidak
digunakan dalam penyimpanan, akan terjadi reaksi kimia secara lambat yang
menyebabkan berkurangnya kapasitas baterai, reaksi ini disebut “self Discharge”.










